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論 文 内 容 要 旨
潜 砂性 二 枚 貝 の 初 期 発 育段 階 に おけ る環 境 要 求 に関 す る研 究
研究 の 目的
一 般 に 二 枚 貝 は 大 きな 資源 変 動 を繰 り返 して い る こ と、 また その 漁場 は
比 較 的 限 定 され て い る こ とな どが知 られ て い る 。 漁 場 で起 きてい る様
々な現 象 に つ いて 解 明 す る ため に は 、現 場 に お け る生 態 お よび環 境特 性 を
明 らか に す る こ とは もち ろん の こ と、 様 々な環 境 条件 にお かれ た場 合 の二
枚 貝 の応 答 につ い て詳 細 に観 察 して ゆ くこ とが重 要 で あ る と考 え られ る。
本研 究 で は飼 育 試 験 に よ って二 枚 貝 の環 境 要 求 を 明 らか に す る と ともに
現 場 に お け る二 枚 貝 の 生 態 お よび漁 場 の環 境 特 性 を解 明 し、二 枚 貝 の漁 場
形 成要 因 お よび 望 ま しい漁 場 環境 につ い て考 察 す る ことを 目的 と した。
本研 究 の 特 色 は 以 下 に示 す 五つ の 点 で あ る 、1.簡 易 な設 備 を用 いて
再現 性 が 高 い飼 育 試 験 法 を確 立 した、2.潜 砂 試 験 ・耐 性 試 験 ・生 長試
験 の3法 の 結 果 の 評 価 法 を検 討 した、3.給 餌 方 法 に超 音 波 処理 を と り
い れ 、培 養 藻類 の ほ か に 自然 水 域 底 泥 に も餌 料価 値 を見 出 した、4.産
業 的 に重 要 な二 枚 貝 で あ る ウバ ガイ お よび アサ リの環境 要 求 につ い て明 ら
か に した 、5.二 枚 貝 の 漁場 環 境 の特 性 につ い て物理 ・化 学 的環 境 のみ
な らず餌 環 境(生 物 的 環 境)に つ いて も解 明 を試 み た。
第 一 章 飼 育 試 験 法 の 検 討
1.材 料 と方 法
材 料 と し て ヤ マ トシ ジ ミ、 ア サ リ、 ウ バ ガ イ 、 ヒ メ バ カ ガ イ 、 イ ソ シ ジ
ミの 稚 貝(殻 長1～10m湿)を 用 い た 。
① 予 備 実 験 と して 稚 貝 の 潜 砂 行 動 や 生 長 を 観 察 し た 。 通 気 お よ び 換 水 の
有 無 と飼 育 水 の 水 質 変 化 の 関 係 に つ い て ウ バ ガ イ 稚 貝 の 潜 砂 状 態 を 指 標 と
して 検 討 し た 。 飼 育 容 器 と し て500岨 ビ ー カ ー(生 長 試 験)お よ び3£
円 型 水 槽(耐 性 試 験)を 使 用 し た 。
② 培 養 藻 類(Skeletonemacostatum、ChlamydomonasTK株)、鯉 池 底 泥 、
自然 水 域 の 底 泥 、 固 形 餌 料 各 々 を 淀 過 海 水 に 入 れ 、 超 音 波 処 理 を 施 し
COD50ppmに な る よ う に 調 製 し た 餌 料 溶 液 を 用 い て 、 餌 料 評 価 試 験 を行
っ た 。
③ ヒ メ バ カ ガ イ を 用 い て 異 な る塩 分 条 件 下 に お け る 潜 砂 試 験 ・耐 性 試 験 ・
生 長 試 験 を実 施 し て 、 結 果 の 評 価 法 に つ い て 検 討 し た 。
2.結 果
予 備 実 験 に お け る 稚 貝(ヤ マ トシ ジ ミ、 ア サ リ、 ウバ ガ イ 、 ヒ メ バ カ ガ
イ 、 イ ソ シ ジ ミ)の 潜 砂 行 動 の 観 察 か ら 、 稚 貝 の 活 力 が あ る と き に は 環 境
条 件 が 適 当 で あ る な ら ば60分 以 内 に 潜 砂 行 動 が 終 了 す る こ とが 分 っ た 。
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活 力 が 低 下 し た と き あ る い
は 活 力 が あ っ て も環 境 条 件
が 悪 化 し た と き に は 稚 員 の
潜 砂 行 動 は 認 め ら れ な か っ
た 。 す な わ ち潜 砂 状 態 に
よ っ て 稚 貝 の 活 力 の 有 無 、
環 境 の 適 否 に つ い て 評 価 で
き る 。
耐 性 試 験 お よ び 生
長 試 験 に お け る 飼 育 方 法 の
検 討 の 結 果 、 前 者 は 通 気 と
毎 日 の 換 水 に よ っ て 、 ま た
後 者 は 毎 日 の 換 水 に よ っ て
適 当 な 水 質 が 保 持 さ れ る こ
とが 分 っ た 。
表1に 二 枚 貝 に 対 す る 各
種 の 餌 料 効 果 が 示 さ れ て い
る 。 珪 藻 のSkeletone孤a
costatumを用 い た 場 合 に 最
も高 い 餌 料 効 果 が 認 め られ
た 。 ま た 鯉 池 底 泥 や 蒲 生
干 潟 の 底 泥 に も餌 料 効 果 が
認 め ら れ た が 、 緑 藻 の
⊆hla月曙ydo鵬ona§TK株や 藍 藻
の 蹟CrOCyStiSaeruginOSa
の 餌 料 効 果 は 著 し く低 か っ
た 。 鯉 池 底 泥 や 蒲 生 干 潟
底 泥 中 に は 多 数 の 珪 藻
(.Navicullaspp.など)が
認 め ら れ た 。 塊 と な っ た
付 着 藻 類 も認 め られ た が 、
こ れ は 超 音 波 処 理 に よ っ て
分 散 さ せ た 。 ま た 、 超 音 波
処 理 に よ っ て懸 濁 時 間 を 長
く す る な ど 、 ガ ラ ス 棒 に よ
る 撹 搾 で は 得 ら れ な い 状 態
を 作 り出 し得 る こ とが 示 さ
れ た 。
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図1に 、Skeletonemacostatumを餌 料 と し た アサ リの 生 長 が 示 さ れ て い
る 。 生 長 速 度 は 平 均200μm/dayで 自然 水 域 で の 生 長 速 度140μm/
day(有 明 海)を 上 回 っ て お り 、 この 飼 育 試 験 方 法 は 簡 易 で あ る に も か か
わ ら ず 有 用 な 二 枚 貝 生 長 試 験 方 法 で あ る と考 え ら れ る 。
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図4ヒ メ ノくカ ガ イ の …三長 に 及 ぼ 了 遇 分 の 彫 響
分 と 潜 砂 率 が低 い 塩 分 と は ほ ぼ 一 致 して い る 。
図2～4に 、 ヒ メ バ カ ガ
イ に っ い て 異 な る 塩 分 下 で
実 施 し た 潜 砂 試 験 ・耐 性 試
験 ・生 長 試 験 の 結 果 が 示 さ
れ て い る 。 海 水 濃 度5眺(
Sa1.15.5舳)～100%(Sa1.
32.3%の に お け る30日 間 の
生 残 率 は 、95%以 上 で あ っ
た が 、 海 水 濃 度40%(Sa1.
12.8緬)の:場 合 に は23日 後
に30%に 低 下 し た 。 潜 砂
試 験 の 結 果 《24時 間 後 の 潜
砂 率 は 海 水 濃 度10眺(Sa1.
32.3%』)～50瓢
(SaL15.5脇)で は100%で
あ っ た の に 対 し 、 海 水 濃 度
4脳(Sa1.12.8%、)で は30
%に 過 ぎ な か っ た 。 上 記
の 耐 性 試 験 結 果 と 比 較 す る
と 生 残 率 の 低 下 が 生 ず る 塩
一 方 、 塩 分 と 生 長 速 度 の
関 係 で は 、 海 水 濃 度5眺(Sa1.15.5脇)で の 生 長 速 度 は 海 水 濃 度7眺
(Sal.22.6脇}およ び100%(Sa1.32.3脇)での そ れ と比 較 し て や や 低 い 。
以 上 の 結 果 は 潜 砂 試 験 に よ っ て耐 性 限 界 の 判 定 が 可 能 で あ る こ と を 示 し
て い る 。 しか し塩 分 が 生 長 に お よ ぼ す 影 響 に つ い て は 、 生 長 試 験 に よ っ
て 評 価 さ れ な け れ ば な ら な い 。
第 二 章 ウ バ ガ イ の 環 境 要 求 に つ い て
1,材 料 と 方 法
① ウ バ ガ イ の 飼 育 試 験
材 料 と し て は 福 島 県 水 産 種 苗 研 究 所 お よ び 宮 城 県 栽 培 漁 業 セ ン タ ー に お
い て 人 工 採 苗 さ れ た ウ バ ガ イ 稚 貝 を 用 い た 。 環 境 因 子 と し て 水 温 、 塩 分
底 質 を と りあ げ 、 条 件 を 変 え て 潜 砂 試 験 ・耐 性 試 験 ・生 長 試 験 を行 っ た 。
② 磯 部 ウ バ ガ イ 漁 場 の 環 境 の 調 査
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福 島 県 相 馬 市 沿 岸 の 磯 部 漁 場 に お い て1986年か ら1989年に 至 る4年 間 、
環 境 調 査 を 実 施 し た 。 調 査 は 水 温 、 塩 分 、pH、 ク ロ ロ フ ィ ルa濃 度 、 底
泥 のpH、酸 化 還 元 電 位 、 粒 度 組 成 、 底 泥 懸 濁 液 のCOD、 ク ロ ロ フ ィルa
濃 度 につ い て 行 っ た 。
2。 結 果
図5に ウ バ ガ イ の 生 長 速 度 の 飼 育 水 温 に 対 す る 関 係 に っ い て 示 す 。 ウ
バ ガ イ の 良 好 な 生 長 は 水 温
が15～20℃で 認 め ら れ た 。
餌 料 と してSkeletone瓜a
costatu鵬を 与 え た 場 合 、 水
温20℃ で 最 も高 い 生 長 速 度
(平均89.5μm/day)が
み られ た 。 こ れ よ り高 温
で は 生 長 速 度 は 低 下 し 始 め
水 温23℃ で は51.2
μm/dayに 、 水 温25℃
で は20℃ で の 約1/2、
35。3μm/dayに 低 下 し
た 。 ま た 耐 性 試 験 結 果 か ら
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図7砂 の 粒 径 に 舛 す る 潜 砂 所 要 時 間 の 閣 係
図6ウ バ ガ イ の 生 長 に お よ ぼ す 塩 分 の 影 響
(水 温 言20℃ 、 餌 料3SkoよeセO㎜CO8t醜um)
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水 温28℃ 以 上 の 高 温 域 で の ウ バ ガ イ の 生 存 は 難 し い こ と が 分 っ た 。 図6
に 塩 分 と ウ バ ガ イ の 生 長 速 度 の 関 係 に つ い て 示 す 。 海 水 濃 度70%(Sal.22
.6脇)に お け る生 長 速 度 は10膿(Sa1.32.3脇)にお け る そ れ と 殆 ど 同 じで
あ る が 、 海 水 濃 度50%(Sa1.15.5漏)で は 生 長 速 度 が や や 低 下 し て い る 。
図7に 砂 の 粒 径 と 潜 砂 所 要 時 間 の 関 係 を 示 す 。 微 細 砂 ～ 細 砂 で は 時
間 は短 い が 、 シ ル トや 粗 砂 の 場 合 に は 長 い こ とが 分 か っ た 。
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図8に 底 質 と ウバ ガ イ の生 長 速度 の関 係 を示 す。 シル トや極 粗 砂 の場 合
に は生長 速度 の低 下 が認 め られ る。 以 上 の結 果 か ら ウバガ イ の適 環境 は
水 温 が15～20℃の 範 囲 で あ り、塩 分 は23脇以 上 、底 質 は徴細 砂 ～ 中 砂 であ
る と考 え られ た。
次 に磯部 ウバ ガ イ 漁 場 の環 境 特性 を整 理 す る と、 夏季 に は ウバ ガ イ に と
っ て不 適 当 な高 水 温 が 認 め られ る ものの 、最 適水 温 の期 間 が長 く(図9)
北 海 道 に お け る よ りも短 期 間 で 漁獲 対 象 サ イズ にな る。 漁 場 全 体 にわ た
っ て しば しば 低塩 分 水 が認 め られ た 。 底 質 環境 の特 徴 は 図10に 示 され
る よ うに 、漁場 の 中心 域(水 深5～10m)で は微 細 砂で あ る。 底 泥の
CODと ク ロ ロ フ ィルa濃 度 の 関係 につ い ては 、漁場 の 中心 域 にお いて
ク ロ ロ フ ィルa濃 度 がCODに 対 して高 い傾 向 が認 め られ る。
第 三章 アサ リの環 境 要 求 につ いて
1.材 料 お よび方 法
① アサ リの 飼育 試 験
材 料 と して は砂 押 川 河 口 お よび松 川 浦 に お いて採 集 され た アサ リ稚 貝 を用
い た。飼 育 試験 方 法 は ウバ ガイ の場 合 と同様 で あ る。
② 砂押 川 河 ロ アサ リ漁 場 の環 境調 査
1988年～1989年の2年 間 、宮 城 県砂 揮 川 河 口 におい て環境 調 査 を行 っ た。
調 査 項 目 は磯部 ウバ ガ イ漁 場 の調 査 の 場合 と同様 で あ る。
③ 砂押 川 河 口か ら上 流3k田までの 地 点 に おい て アサ リの分 布調 査 を行 っ た
2.結 果
図11に 飼 育 水 温 に 対
す る アサ リの 生 長 速 度 の
関 係 を 示 す 。 ア サ リの 生
長 と して の 適 水 温 は20～
25℃の 範 囲 に あ る こ と が
分 っ た 。
塩 分 に 対 す る ア サ リの
生 長 速 度 の 関 係 を 図12
に 示 す 。 海 水 濃 度50%
(Sal.15.5脇)～100瓢
(Sa1.32.3篇)の範 囲 で
は 生 長 速 度 に 大 き な 違 い
は 認 め られ な か っ た 。
海 水 濃 度40%(SaL12.8
脇)で は 生 長 速 度 が や や
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℃
35
低 下 して い る こ とか ら、 アサ リの良好 な生長 に とっ ては16脇以 上 の塩 分 が
必 要 で あ る と考 え られ た。 図13に 底 質 とアサ リの生長 の 関 係 を示 す。
底質 が 砂 で な い場 合 の生 長 は、細 砂 や粗 砂 の場 合 に比 べ て緩 慢 であ る。
シル トを用 い た場 合 の生 長 速 度 は粗 砂 の場 合 の約1/2と低 か っ た。
以 上 の結 果 か ら アサ リの適 環境 は、水 温 は20～25℃で、塩 分16脇以 上 、
底 質 は微 細 砂 ～ 粗 砂 で あ る と考 え られ た。
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図 且3貫 な6畿 質 蚤停 下 に お け る ア † りの曳 長
(水直 置20℃ 、 贋 斜3鱈 撞 嘱 躍1
砂 押 川 河[]の ア サ リ漁 場 の 環 境 特 性 を 次 の よ う に ま とめ る こ と が で き る。
塩 分 が 著 し く変 動 し て い る感 潮 域 で あ る こ と 、 漁 場 全 体 に わ た っ てCOD
ク ロ ロ フ ィルaと も に 高 く富 栄 養 化 し て い る こ とで あ る 。 ア サ リの 高 密
度 域 は 厩 質 は 細 砂 質 ～ 中 砂 で 、 底 泥 中 のCODに 対 し て ク ロ ロ フ ィルa濃
度 が 高 か っ た 。
論 議 と ま とめ
簡 易 な 設備 を用 い た飼 育 試験 法(潜 砂試 験 ・耐性 試験 ・生 長 試験)の 確
立 に よ って 、潜 砂 性 二 枚 貝 の環 境 要求 につ いて 再現 性 が高 い実 験 を行 う こ
とが 可能 に な っ た。
これ まで二 枚 貝 の 研 究 にお け る問題 点 の ひ とつ で あ った餌 料 につ いて は
培 養藻 類 の ほ か に、 鯉 池 底 泥 や 自然水 域底 泥 に も餌 料 価値 が あ る こ とを見
出 し、餌 料 選 択 の 範 囲 を広 げ た。 餌 料評 価 の た め の生長 試験(餌 料評 価
試 験)を 超 音 波 処 理 の 利 用 に よって大 き く前 進 さ せ る こ とが で きた ことが
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本 研 究 の成 果 の ひ とつ で あ る と考 え て い る.ま た、 餌料 評 価 試 験 は飼 育
用 の 有効 餌料 の 探 索 法 と して有 効 で あ る こ との ほか に、 自然 水 域 に お け る
餌 環境 の評 価 法 と して 考 え る こ と もで き る。 自然 水 域 で は餌 料 効果 が 認
め られ る底 泥 と認 め られ な い底 泥 が あ り、 前者 は珪 藻 な ど を含 み 、後 者 は
殆 どデ トライ タス か ら成 る こ とが示 され た。 す な わ ち、 二 枚 貝が 摂取
して い る と考 え られ て い る水 中懸 濁 物 全 て に餌 料 効 果 が あ る とは考 え られ
ず 、二 枚 貝 は そ の な か の一 部 に よっ て支 え られ て い る の では ない か と思 わ
れ る。 したが っ て 自然 水 域 で は予 想 以 上 に餌 環 境 は厳 しい の で は ない か
と思 わ れ 、 餌環 境 の良 否 も二 枚 貝の 漁 場形 成 要 因 と して重 要 で あ る と考 え
られ る。 こ こ で は底 泥 のCOD(有 機 物 量 の 指標)に 対 す る クロ ロ フ
ィルa濃 度(植 物 プ ラ ンク トン量 の 指 標)の 関 係 を求 めて 餌環 境 の評 価 を
試 み た。 磯部 漁 場 お よ び砂 押 川河 口漁 場 と もに、 稚 貝 が高密 度 に分 布 して
い る場 所 で はCODに 対 す る クロ ロ フ ィルa濃 度 が 高 い傾 向 が認 め られ餌
環境 が 二 枚 貝 の分 布 や生 長 の 良否 を論 ず る上 で 重 要 で あ る こ とを示 して い
る。
本研 究 で は ウバ ガ イ 、 アサ リにつ い て は環 境 要 求 を明 らか に し、 また漁
場 の環 境 特性 にっ い て も解 明 す る こ とが で き た。 得 られ た結 果 を総 合 し
て次 の よ うな結 論 を得 た(図14)。 二枚 貝の 環 境 要求 には種 特 異 的 な要
素(水 温 、塩 分 な ど)と 共 通 的 な要 素(底 質 、 餌 環境 な ど)が あ る こ とが
分 っ た。 共 通 的 な環 境 要 求 は 、稚 貝 の 沈着 お よび 沈着 稚 貝 の生 活 の 安定
に有 利 で あ る と考 え られ る底質(微 細 砂～ 中 砂)で あ る こ と と、良 好 な生
長 が 確保 で き る餌環 境 で あ る こ と、で あ る。 この よ う な環 境 に お いて潜
砂 性 二枚 貝の 漁場 が形 成 され る と考 え られ る。
泡砂性二枚貝
漁場形成要因 および 資源変動要因
★(壷遍 製 ⑨ ⑭ ㊥
物理 。イヒ学的磁填
＼、 ＼'
＼ ＼
租特異的要求
ゆ
生物的環填一f一
、 、 、
、 、、＼＼ ＼
共遜的要求
★1ア サ リ・ウバガイに関して本研究において明 らかにされた
図14潜 砂性二枚貝の漁場形成饗因および資漁変動要因についての
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審 査 結 果 の 要 旨
発育初期における潜砂性二枚貝の生態と環境との係わ りあいに関する研究は国内外ともに少な
く,体系的に研究 された報告は殆ど見られない。そのため二枚貝の資源変動要因や漁場形成要因
などについても,未解明の部分が多いのが現状である。著者はこれを解明するためには漁場での
二枚貝の生態や環境特性を明らかにすることと併行 して,様 々な環境条件下における二枚貝の挙
動について詳細に観察することが重要であると考え,まずこれまで確立されていなかった発育初
期における二枚貝の飼育試験法の検討を行い,簡易な設備であ りながら,再現性が高い飼育試験
法を案出した。最も重要である二枚貝の餌料に関 しては,こ れまで広 く用いられてきた培養藻類
のほかに,大学構内にある流水式鯉池の底泥や天然水域の底泥にも,餌料価値を見出した。また
給餌方法に超音波処理を取 り入れて餌料の小型化,懸 濁時間の長期化が可能 となった結果,こ れ
までは困難であると考えられてきた着底初期の稚貝の飼育が容易になった。
次に著者はこれまで殆 ど着 目されていなかった発育初期の二枚貝の潜砂行動を定量的に表現す
る方法を考案し,飼育試験のなかに潜砂試験法として位置づけた。潜砂試験を行 うことにより,
環境条件に対す る耐性限界について短時間内に評価できるという知見を示 した。
このような飼育試験法は水産的に重要なウバガイ,ア サ リにも適用され,様 々な環境条件(水
温,塩 分,溶存酸素,砂 の粒径など)の下での生長試験,耐 性試験,潜 砂試験が繰 り返し実施さ
れ,発 育初期におけるウバガイ,アサ リの環境要求が初めて明らか となった。ウバガイ,ア サ リ
の好漁場として知 られている,福島県磯部漁場と宮城県砂押川河 口において,1986年から1989年
までの4年 間併行 して環境調査が実施され,漁 場の環境特性について,水 質および底質の両側面
からの解析が行われた。
以上の研究から,発育初期の潜砂性二枚貝の環境要求には,種 特異的な要求(水 温,塩 分な
ど)と普遍的な要求(底 質,食物など)とがあるという事を示し,これが潜砂性二枚貝の漁場形
成や資源変動の要因として重要であるという知見が示された。現在ウバガイ,ア サリとも種苗生
産や種苗放流な どの増産努力がなされているが,今 回得られた成果は重要な知見として役立つで
あろうし,将来に亘っての二枚貝の漁場保全を考えるためにも多 くの示唆が与えられた。
以上の点から農学博士の学位を授与するに値する研究であると判断された。
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